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1．はじめに
　2011 年 3 月 11 日の大地震に伴い東京電力福島第一
原子力発電所（大熊町と双葉町にまたがる臨海地域に
設置）の事故が発生した。原子炉施設から飛散した人
工放射線核種は，当時の風向，風速や降雨などの気象
条件により広範囲にわたり拡散し，放射性降下物とし
て環境汚染を発生された。福島県の南西部に隣接する
栃木県において，放射性降下物による環境汚染を把握
するため，県内各地で空間線放射線量率（以下，「空
間線量率」とする。）が観測され，またコメなどの農
産物やキノコなどの林産物，またイノシシなどの野生
動物の肉などが，放射能による汚染を受けていること
が報告されてきている。
　そこで本報告は，国，栃木県および市町によって公
表されたデータに基づき，原子炉施設事故発生後 10
ヶ月間（3 月～ 12 月）の栃木県における空間線量率
に関するいくつかの記録の整理を試みた。特に，福島
原発から南西方向に約 140km 離れた県北部の塩谷町
にある宇都宮大学農学部附属演習林の船生演習林で
は，多くの学生実習が行なわれ，また大学職員による
直営方式での積極的な森林整備が行われている。そこ
で，学生や職員の安心・安全性の確保を図るため，放
射線量に関する現況を把握する目的で，演習林を取り
巻く地域の空間線量に関する情報も併せて整理した。
2．材料と方法
　放射線に関する公的機関から公表された情報は，文
部科学省 1)，環境省 2)，栃木県 3) および塩谷町 4) のホ
ームページから得た。また，気象情報は，気象庁 5) の
アメダスデータから入手した。
　本報告で用いた県内７ヶ所の空間線量率の測定地
を，表 1 に示した。また，気象情報で用いたアメダス
測点の所在地を，表 2 に示した。図 1 には，空間線量
率測定地およびアメダス測点に関する栃木県の主な市
町の位置図を示した。
3．結果と考察
3.1 栃木県における 3 月 15 日以降の空間線量率と
気象条件
　大地震の翌日の 3 月 12 日午後 3 時 36 分に東京電力
福島第一発電所 1 号機の建家が水蒸気爆発を起こし
た。15 日に栃木県では，その爆発により飛散・拡散
した人工放射線核種が原因であると考えられる空間線
量率の急激な上昇が，県南の宇都宮市と県北の福島県
と隣接する那須町の測定地で観測された。宇都宮市で
は，県の保健環境センターに設置しているモニタリン
グポスト（地上高 20m）が常時放射線に関する監視業
務を行っている。那須町は 3 月 15 日から町立図書館
を測定地として，空間線量率（地上高 10 ｍ）の測定
を開始した。その後，栃木県各地で空間線量率測定の
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表 1　県内 7ヶ所の空間線量率の測定地
表2　アメダス測点の位置
図１　空間線量率測定およびアメダス測点に関する栃木県の主な市町位置図
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体制の整ったと思われる。図 2 に，3 月 15 日以降の
宇都宮市と那須町に加え，3 月 17 日の午後から測定
開始された県北の日光市と県南の小山市のデータも併
せて示した。特に，栃木県の放射線量の動態には，3
月 15 日～ 16 日における空間線量率と気象条件の両者
の関連が重要であるため，表 3 に両者を示した。なお，
表 1 と表 2 で示したが，空間線量測定地とアメダス測
点は，同じ市町の中においても異なる。ここでは，ア
メダスデータは，空間線量測定地の最寄りの測点とし
た。さらに，当日の気象条件について，隣接している
福島県白河と茨城県笠間のアメダスデータを表 4 に示
した。
　まず，15 日の空間線量率の変化を見ると，宇都宮
市では，7 時の段階では 0.039 μ Sv/h であったが，8
時に 0.080 μ Sv/h，10 時には，急激に高くなり 1.318
μ Sv/h の最高値になり，原発事故前の約 34 倍の値を
示した。それ以降は急激に低下し，23 時では 0.272 μ
Sv/h を示した。那須町について見ると，12 時の段階
では 0.03 μ Sv/h であったが，14 時では急激に高くな
り 1 μ Sv/h を超え，23 時では 1.75 μ Sv/h の最高値
に到達し，原発事故前の約 58 倍の値を示した。それ
以降は緩やかに減少する傾向があった。17 日～ 19 日
の 3 日間について，宇都宮市は微減傾向にあり，平均
で 0.17 μ Sv/h であった。小山市も同様に微減傾向を
示し，平均で 0.12 μ Sv/h であった。一方，県北地域
の那須町と日光市の 17 日以降については，同様な減
少傾向を示し，19 日の 23 時段階においても 0.79 μ
Sv/h と高い値を示した。19 日において，那須市と日
光市は，宇都宮市の 4 倍以上の高い空間線量率を示し
た。
　つぎに，15 日の気象条件を見ると，宇都宮市では，
空間線量率が最も高い値を示した 10 時には，南東風
であった。宇都宮市の南東方面で栃木県に隣接する茨
城県笠間は，8 時と 9 時では東風であった。一方，那
須町において，急激に空間線量率の高くなった 14 時
では東風であり，その後，南南東～南南西風であった。
那須町の東方面に隣接する福島県白河では，6 時から
12 時にかけて，北東，北あるいは北北東風があった。
さらに，那須町では，15 日の 19 時，16 日の 0 ～ 2 時
にかけて，また午後に長時間にわたり降水量が記録さ
れている。
　以上のことから，3 月 12 日に発生した福島原発事
故による水蒸気爆発の影響と推察されるが，栃木県で
は，15 日に宇都宮市では 8 時には人工放射線核種に
より，空間線量率の急激な上昇が測定され，10 時に
ピークを迎え，その後急激に空間線量率は減少した。
一方，那須町では，宇都宮市で測定されてから 5 時間
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後の 13 時から急激に空間線量率が上昇し，23 時にピ
ークになり 1.75 μ Sv/h を記録した。その後，ゆるや
かに減少する傾向を示した。17 日から測定が開始さ
れた小山市は宇都宮市，そして日光市は那須町と同様
な傾向の空間線量率のパターンを示した。これらから
推察すると，栃木県において，15 日午前に茨城県笠
間方面から県南地域に比較的少量の放射能物質が，午
後には，福島県白河方面から県北地域の森林・山間
地域に比較的多量の放射能物質が侵入し，降雨に伴
い，降下物として環境汚染を起こした可能性が考えら
れる。累積空間線量を見ると，宇都宮市では，15 日 8
時から 19 日の間で 27.154 μ Sv であった。一方，那
須町では，15 日 13 時から 19 日の間で 127.96 μ Sv で
あり，那須町は宇都宮市の 5 倍近い累積空間線量を記
録した。
3.2　栃木県における空間線量率の推移
 今回の福島原発事故に伴い放出され，長期にわたり
土壌汚染の原因になるγ線を放出する降下物は，主に
放射性セシウム（Cs-134 と Cs-137）である。そして，
空間線量率と土壌のセシウム放射能濃度は，高い相関
がある 6)。このため，空間線量率の把握は，土壌汚
染程度を知る有用な情報になると考えられる。
栃木県における空間線量率の推移の概要を把握するた
め，7 ヶ所の測定地（表 1）における 10 ヶ月間の測定
結果を，表 5 に示した。各測定地の測定高は，地上高
10m 以上の高所と 0.5m の 2 ヵ所で行われていた。し
かし，10 月下旬以降は，従来からの測定地である宇
都宮市のモニタニングポスト以外では，地上高 1m で
測定されている。高所での測定値は，地上高 0.5m と
1m のよりも低い値を示した。3 月下旬から 10 ヶ月間
の空間線量率は，全体的に見ると減少する傾向にあっ
た。12 月 30 日における測定高 1m の値は，県北地域
の那須町と日光市では 0.24 μ Sv/h を以上であったが，
県南地域の他 5 ヵ所は，0.11 μ Sv/h 以下を示した。
　つぎに，5 月 13 日から 19 日に測定された栃木県全
域にわたる教育機関等における空間線量の結果を表−
6 に示す。測定高は，幼稚園，保育園，小学校では地
上高 0.5m，中学校と高等学校では地上高 1m の測定
値である。最大値は，那須塩原市においる 1.62 μ Sv/
h であった。県北 6 地域の最高値は，いずれも 0.4 μ
Sv/h であった。県南 21 地域では，17 地域で最大値が
0.2 μ Sv/h 以下を示した。しかし，小・中学校は，比
較的市街地にあるため，広域にわたる森林・山間地域
の空間線量は反映していなと推測される。環境省は，
平成 23 年 12 月 19 日に放射性物質汚染対処特措法に
基づく，汚染状況重点調査地域の指定をした。指定対
象は，放射線量が１時間当たり 0.23 マイクロシーベ
ルト以上の地域である。栃木県では，県北全 6 地域の
那須塩原市，大田原市，矢板市，日光市，那須町およ
び塩谷町，ならびに県南 2 地域の鹿沼市と佐野市 , 計
8 市町の全域が指定された。なお，「放射線量が１時
間当たり 0.23 マイクロシーベルト」の考え方は，放
射線量が１時間当たり 0.23 マイクロシーベルトの場
における，年間の追加被ばく放射線量は 1 ミリシーベ
ルトにあたる。0.23 マイクロシーベルトの内訳は，自
然界（大地）からの放射線量が 0.04 マイクロシーベ
ルト，および事故による追加被ばく放射線量が 0.19
マイクロシーベルトである。
3.3　那須塩原市における空間線量率の推移
　前述した表 6 において県北地域の那須塩原市の教育
機関等のデータが高い空間線量率を示したことから，
那須塩原市に関する空間線量率について検討した。
　まずは，那須塩原市の 5 庁舎等における 6 月 17 日
から 12 月 28 日までの空間線量率の推移を，表 7 に示
した。測定高は地上高 0.5m，測定データは９時である。
6/17 の測定値の範囲は 0.26 ～ 1.17 μ Sv/h，約半年後
の 12/28 では 0.17 ～ 0.91 μ Sv/h を示した。同一市内
において測定地により大きなバラツキが存在し，6 月
の測定時において高い値を示した測定地は，12 月に
おいても高い傾向を示した。また，12/28 と 6/17 の空
間線量率の比は 0.55 ～ 0.84 であり，空間線量率は減
少する傾向を示した。
福島原発事故後 10ヶ月間の栃木県における空間放射線量率の記録
表5　7ヶ所の測定地における 10ヶ月間の空間線量率 ( μ SV/h) の推移
表 6　5月に測定された教育機関等における空間線量率 ( μ Sv/h)
表 7　那須塩原市の庁舎等における空間線量率 ( μ Sv/h) の推移
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　つぎに，那須塩原市の学校校庭における放射性降下
物の除染，ここでは土壌処理の効果を検討した。空間
線量率が比較的高いため，校庭の表土を数 cm 除去す
るという土壌処理を行った任意の小学校と中学校の計
11 校の測定結果を表 8 に示した。また，土壌処理を
行わなかった任意の小・中学校 8 校の測定値を表 9 に
示した。測定高は小学校では地上高 0.5m，中学校で
は 1m である。土壌処理する前の 7/28 ～ 8/4 までの 3
日間の測定値の平均は 0.77 μ Sv/h であったが，土壌
処理後は0.23μSv/hに下がった。表9に示したとおり，
土壌処理をしない場合，同時期の減少は 0.83（＝ 0.33 
/ 0.40）であった。このため，土壌処理をしないと仮
定すると，表 8 について見ると 0.77 μ Sv/h から時間
の推移とともに 0.64 μ Sv/h（＝ 0.77 × 0.83）に減少
する可能性があると推察される。しかしながら，土壌
処理を行ったことで 0.23 μ Sv/h に減少したため，0.4
μ Sv/h 程度の低減の効果があったことが推察される。
3.4　塩谷町における空間線量率の推移
　塩谷町には，宇都宮大学農学部附属演習林の船生演
習林の設定されている。塩谷町は，1957 年に船生村，
玉生村，大宮村の 3 村が合併し塩谷村になり，1965
年の町制施行で町になった。
　塩谷町全域は，環境省の基準により汚染状況重点調
査地域の指定されている。塩谷町の測定した 3 地区の
空間線量率の測定結果を表 10 に示す。測定地数は地
区ごとに 24 ～ 35 ヵ所，測定高さは，地上高 1mである。
表 6 で示した 5 月中旬に測定の塩谷町の学校施設 8 か
所の値は，0.26 ～ 0.44 μ Sv/h であった。それから約
3 ヶ月後の 8 月中旬では，平均値で 0.18 ～ 0.30 μ Sv/
h を示し，その 3 ヶ月後の 12 月では，平均値で 0.13
～ 0.27 μ Sv/h を示し，空間線量率は微減傾向にあっ
た。
　船生と玉生地区は，宇都宮市と隣接する比較的平坦
地な大宮地区と比べ，高い空間線量率を示す傾向があ
ることが認められた。船生と玉生地区の北部地域は，
釈迦ヶ岳（1,795m）を最高峰とする高原山につながる
森林地帯が広がり，最も高い値を示した測定地が高原
山中に存在したことからも，両地区が比較的高い空間
線量率を示したものと推察される。
　船生地区に設定されている演習林では，演習林教職
員の観測により空間線量率が 0.2 ～ 0.4 μ Sv/h の範囲
にあることが多いことが認識されている。このことは，
表 10 で示した測定結果とほぼ同様な値であった。こ
のため，船生演習林は，現在，低・中空間放射線量地
域に相当すると考えられる。
　演習林では，福島原発事故による放射線降下物の影
響を把握するため，森林バイオマス資源に関する放射
性セシウムついて測定を開始している 7,8)。今後とも，
学生実習地や森林施業地において，樹木，枝葉，土壌
などの放射能物質の測定を継続的に行い，また長期モ
ニタリング調査地を設定し，放射性物質の動態を把握
することとしている。最重点事項は，学生や職員の森
林活動における安心・安全性の向上・確保を図ること
である。
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